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 要  旨 
近年，医療，バイオ，通信，計測情報等に関連する機器の高性能化を実現している精密部材の
需要は高く，特に極細線と呼ばれる超微細な線材は放電加工の電極線，プラズマディスプレイの
スクリーンメッシュ，各種結晶体の切断，注射針の心線など，多彩な用途を持つ素材として期待
されている．細線，極細線の製造方法である伸線加工では，穴型ダイスを用いる引抜き加工が中
心である引抜き加工とは金属材料をダイスに通して引張り，ダイス穴形状と形状が同一となる棒，
線および管材を製造する加工法である．中空材の穴ダイスによる引抜きは代表的なものとして空
引き，心金引き，玉引き，浮きプラグ引き，押抜きなど多様である．多くの場合，引抜き加工は，
冷間で行われ，形状精度，表面性状などが良好であり，作業を連続的，かつ高速に行うことがで
きるため，広く産業界に用いられている ． 
引抜き加工は，特に仕上げ用，あるいは，次加工用素材としての寸法精度を整える目的で用い
られる事が多い．その中でも浮きプラグ引き加工は，心金であるプラグを支持棒で固定せずに引
抜中に自動的に平衡を取り正しい位置を保つように引抜く方法で，非常に細い管の引抜に有効で
ある．またプラグを支持する必要がないので長い管の引抜が出来る．このことから，マイクロ加
工において，浮きプラグ引き加工の適用が期待できる． 
通常，マイクロチューブ等の管材は，連続引抜きで製作されている．この際，増肉してしまい，
穴径が小さくなる．穴径の減少により，液体の輪送など管としての機能を果たさなくなる．この
ことから，増肉抑制が重要であるといえる．浮きプラグ引き加工は，増肉抑制についても有効な
加工法であるが，浮きプラグの安定条件は，各企業の蓄積されたノウハウであり，技能者の経験
と能力によって決定されているため，情報が表に出ず不明瞭である．本研究では，有限要素法に
よって安定条件を考察し，プラグ形状の最適化について検討した．得られた知見は次の通りであ
る． 
(1) 供試管外形 1.5mm，内径 1.1mm に対するプラグ先端長さは bp=0.5mm が最も加工可能領域
が広く，安定した加工が望める． 
(2) 摩擦係数が大きい場合は，ダイス半角 θd，プラグ半角 θpの組み合わせを大きくすれば良い． 
(3) ダイス半角 θdはプラグ半角に 2°を加えた θp+2°が適正である． 
 
